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Laboratorio motori elettrici - BASE

DESCRIZIONE

Laboratorio di Motori Elettrici Base progettato per introdurre gli studenti allo studio pratico dei motori elettrici, delle loro
caratteristiche di funzionamento e dei principi di controllo. Fornisce una panoramica essenziale sulle macchine elettriche industriali,
con attivita su motori trifase, circuiti magnetici e regolazione della velocita, utilizzando strumenti didattici affidabili e sicuri.

La configurazione & pensata per piccoli gruppi di lavoro, con arredi ergonomici, alimentazione certificata e attrezzature multimediali
per il supporto didattico. Il laboratorio rappresenta il primo passo per acquisire competenze nella manutenzione e gestione dei
motori elettrici in ambito industriale.

OBIETTIVI

® Comprendere i principi di base delle macchine elettriche industriali.

® Sperimentare il comportamento di motori trifase a gabbia di scoiattolo, ad anelli e a doppia velocita.

® Approfondire il funzionamento e il controllo dei motori in corrente continua tramite PWM.

® Analizzare I'influenza dei circuiti magnetici sul funzionamento dei motori elettrici.

® Imparare a utilizzare strumenti di misura digitali e alimentatori universali per test e diagnosi.

® Sviluppare competenze pratiche su misure, diagnosi e regolazioni di motori elettrici in condizioni di carico controllate.

COMPONENTI

Trainer e Motori
® Trainer per lo studio di macchine elettriche multifunzione;
* Motore didattico trifase a due velocita 300W;
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* Motore trifase ad anelli 300W;
* Motore trifase a gabbia di scoiattolo 300W;
® Base di accoppiamento - accessorio;
® Trainer di controllo di un motore CC (PWM);
¢ Alimentatore universale trifase-monofase regolabile AC/DC;
® Set di strumenti digitali da montare su alimentatore universale;
* Trainer per lo studio dei circuiti magnetici;
® Oscilloscopio + Generatore forme d’onda;
Attrezzature Multimediali
® n° 9 Multimetro digitale;
* n° 5 Notebook.
Arredi e Impianti
® n° 2 Isola allievi da laboratorio (dim. 180x156x90H cm) con ripiani;
® Banco cattedra docente;
® n° 13 Sgabello elevabile a gas;
* Armadio metallico ad ante scorrevoli;
® Quadro di alimentazione elettrica in aula;
® Collegamento elettrico tra le postazioni.

ATTIVITA DIDATTICHE

1. Studio delle caratteristiche di base e delle curve di funzionamento dei motori trifase.

2. Avviamento, arresto e variazione di velocita dei motori trifase in diverse configurazioni (gabbia di scoiattolo, ad anelli, due
velocita).

3. Analisi del comportamento dei motori sotto carico e misurazione dei parametri principali (tensione, corrente, potenza,
fattore di potenza).

4. Controllo della velocita dei motori in corrente continua tramite PWM.

5. Studio sperimentale dei circuiti magnetici e delle loro applicazioni.

6. Utilizzo dei multimetri per misurazioni e diagnosi.

7. Applicazioni pratiche con alimentatori regolabili AC/DC e verifica della risposta dei motori alle variazioni di alimentazione.

8. Esercitazioni di manutenzione preventiva e diagnostica di base.

Attenzione a spazi di apprendimento inclusivi e accessibili

Il laboratorio e caratterizzato da flessibilita, adattabilita, multifunzionalita e mobilita, connessione continua con informazioni e
persone, accesso alle tecnologie, alle risorse educative aperte, al cloud, apprendimento attivo e collaborativo, creativita, utilizzo di
molteplici metodologie didattiche innovative.

Parita di accesso e pari opportunita

L'ambiente laboratoriale che verra realizzato rafforzera il ruolo della scuola nella promozione della pari opportunita e nel contrasto
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Trainer per lo studio di macchine elettriche multifunzione

MOTORE DIDATTICO TRIFASE A DUE VELOCITA 300W

MOTORE TRIFASE AD ANELLI 300W

MOTORE TRIFASE A GABBIA DI SCOIATTOLO 300W

BASE DI ACCOPPIAMENTO - ACCESSORIO

Trainer di controllo di un motore CC (PWM)

ALIMENTATORE UNIVERSALE TRIFASE-MONOFASE REGOLABILE AC/DC

SET DI STRUMENTI DIGITALI DA MONTARE SU ALIMENTATORE UNIVERSALE
TRAINER PER LO STUDIO DEI CIRCUITI MAGNETICI

Oscilloscopio da Laboratorio 2 Canali 100 MHz + Generatore forme d’onda 25 MHz

Attrezzature multimediali
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MULTIMETRO DIGITALE
Notebook Core 5-120U, Display 15,6", RAM 16GB, SSD 1024GB, WIN 11 Pro

Arredi e impianti
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ISOLA ALLIEVI DA LABORATORIO DIM. 180x156x90H cm CON RIPIANI
BANCO CATTEDRA DOCENTE

SGABELLO ELEVABILE A GAS

ARMADIO METALLICO AD ANTE SCORREVOLI

QUADRO DI ALIMENTAZIONE ELETTRICA IN AULA

COLLEGAMENTO ELETTRICO TRA LE POSTAZIONI

CONSEGNA, INSTALLAZIONE, COLLAUDO E FORMAZIONE

Importo Complessivo IVA 22% inclusa  42.395,00 €

80 180 ofishs
- 150 ow3f

1 14001

16.715,00 €

5.190,00 €

12.845,00 €

Totale IVA esclusa 34.750,00 €
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Motori Elettrici

pos. 1 aw 1 Trainer per lo studio di macchine elettriche multifunzione

Sistema didattico compatto e integrato destinato all’esecuzione di esperimenti e prove su macchine elettriche standard, con
configurazione progettata per rendere completamente visibili i componenti interni e consentire I'osservazione diretta sia degli
aspetti elettrici sia delle caratteristiche costruttive delle macchine rotanti. La struttura deve prevedere avvolgimenti totalmente
accessibili alla vista, collegati a morsettiere chiaramente identificabili, con schemi illustrativi associati, in modo da permettere la
comprensione dei collegamenti, delle configurazioni circuitali e delle operazioni di cablaggio durante le attivita didattiche e
sperimentali.

Il sistema deve consentire una reale attivita di montaggio, configurazione e prova di differenti tipologie di macchine rotanti, con
impostazione didattica orientata alla verifica pratica delle logiche di funzionamento. Deve prevedere configurazioni versatili per la
realizzazione e il test di macchine in corrente alternata e in corrente continua, includendo I'effettiva implementazione della
macchina sincrona e non una semplice riproduzione simulata di altra unita. La struttura deve essere compatta, di utilizzo intuitivo e
idonea a un apprendimento operativo dettagliato, con particolare attenzione alla lettura funzionale delle connessioni elettriche e
delle relazioni tra costruzione meccanica e comportamento elettromagnetico.

Il sistema deve consentire la realizzazione e la prova delle seguenti macchine in corrente alternata: motore a gabbia di scoiattolo a
2 poli e a 4 poli, motore ad anello a 2 poli, motore a condensatore monofase, motore a repulsione monofase, motore sincrono,
generatore sincrono e motore universale AC/DC. Deve inoltre consentire la realizzazione e la prova delle seguenti macchine in
corrente continua: macchina con eccitazione serie, macchina con eccitazione shunt, macchina con eccitazione composta e
macchina con eccitazione indipendente. Tali configurazioni devono essere ottenibili nellambito della medesima piattaforma
didattica, senza ricorrere a simulatori virtuali sostitutivi delle reali configurazioni sperimentali previste.

La dotazione deve includere manuale didattico con istruzioni dettagliate relative ai collegamenti elettrici e alla procedura di
montaggio meccanico, redatto in modo da supportare in maniera puntuale le operazioni di configurazione, cablaggio, assemblaggio
e prova. Per il corretto utilizzo del sistema devono essere previsti, come elementi necessari non inclusi, un alimentatore regolabile
trifase, un dispositivo di protezione di sovravelocita e un set di cavetti di collegamento con connettori banana da 4 mm, da
impiegare come componenti complementari indispensabili al funzionamento delle prove previste.

Pos. 2 aw 1 MOTORE DIDATTICO TRIFASE A DUE VELOCITA 300W

Motore trifase asincrono didattico a doppia velocita e coppia costante, con rotore a gabbia di scoiattolo e
statore con configurazione Dahlander 4/2 poli per fase, destinato ad attivita di laboratorio per lo studio dei
motori elettrici industriali e dei sistemi di variazione della velocita mediante commutazione dei collegamenti
degli avvolgimenti.

Il motore deve consentire il funzionamento con collegamento tipico dalla configurazione triangolo a bassa
velocita alla configurazione doppia stella ad alta velocita, permettendo I'analisi pratica del cambio di velocita
e del comportamento elettrico e meccanico della macchina. La configurazione deve garantire coppia
costante nel passaggio tra le due velocita, senza fluttuazioni della coppia fornita durante la commutazione,
con variazione della potenza in funzione del numero di poli.

La macchina deve essere di tipo industriale e appositamente adattata per [l'utilizzo didattico, con
caratteristiche elettriche e meccaniche idonee all'impiego in ambiente formativo. Deve prevedere
alimentazione a 400 V con frequenza di 50 Hz, configurazione a 4/2 poli, velocita nominali di circa
1.450/2.950 giri/min e potenze pari a 300/220 W, in funzione della modalita di funzionamento selezionata.
L'unita deve includere una morsettiera didattica con terminali da 4 mm, idonea per il collegamento dei
circuiti durante le esercitazioni, e un sinottico chiaro dei collegamenti degli avvolgimenti, necessario per
facilitare I'identificazione delle configurazioni elettriche e supportare le attivita pratiche di cablaggio, verifica
e analisi del funzionamento del motore.
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Pos. 3 aw 1 MOTORE TRIFASE AD ANELLI 300W

Tipico motore industriale appositamente adattato per I'uso didattico.

Caratteristiche principali:

2 Poli, 230/400V, 50Hz, 2.800 RPM circa e 300W circa.

L'unita comprende:

Morsettiera didattica con terminali da 4 mm e un sinottico chiaro che mostra i collegamenti degli avvolgimenti.

Un completo set di accessori e un giunto consentono un facile e rapido accoppiamento con altre macchine o con il freno sulla base
di accoppiamento.

pos. & aw 1 MOTORE TRIFASE A GABBIA DI SCOIATTOLO 300W

Motore asincrono trifase con rotore a gabbia e statore configurato con 2 poli per fase e 6 avvolgimenti, realizzato come motore di
tipologia industriale adattato all'impiego didattico per consentire I'osservazione, il collegamento e la sperimentazione diretta dei
principi di funzionamento delle macchine elettriche rotanti. Il motore deve presentare numero di poli pari a 2, alimentazione a
230/400 V, frequenza nominale di 50 Hz, velocita di funzionamento di circa 2.800 giri/min e potenza nominale di circa 300 W.
L'unita deve includere una morsettiera didattica predisposta con terminali da 4 mm, idonea a facilitare le operazioni di
collegamento, riconfigurazione e verifica in ambito laboratoriale. Devono essere presenti soluzioni costruttive che consentano agli
utilizzatori di effettuare in modo chiaro e sicuro le esercitazioni sui collegamenti elettrici del motore, con particolare riferimento alla
comprensione della struttura degli avvolgimenti e delle relative configurazioni.

Il sistema deve prevedere un sinottico esplicativo dei collegamenti degli avvolgimenti, integrato all’unita, con funzione di supporto
alla lettura tecnica e alla comprensione delle connessioni interne del motore. Tale elemento deve rendere immediatamente
identificabili i collegamenti elettrici e le configurazioni operative, cosi da permettere attivita di analisi, prova e dimostrazione
coerenti con 'uso didattico del dispositivo.

La dotazione deve comprendere accessori completi e giunto di accoppiamento, necessari per consentire il collegamento meccanico
rapido del motore ad altre macchine elettriche oppure a un freno installato su base di accoppiamento. Il prodotto deve quindi
essere predisposto per l'integrazione con sistemi esterni di prova e con ulteriori unita di laboratorio compatibili, quando utilizzati
nell’ambito delle esercitazioni previste.

Pos. 5 aw 1 BASE DI ACCOPPIAMENTO - ACCESSORIO

Struttura di supporto progettata per I'accoppiamento meccanico di due macchine elettriche o per il
collegamento di una macchina con un sistema di frenatura, destinata all'impiego nei laboratori per scuole e
nei contesti di formazione tecnica e professionale. Il sistema deve consentire la realizzazione di
configurazioni sperimentali per lo studio del comportamento delle macchine elettriche in condizioni
operative controllate, favorendo I'utilizzo di strumentazione didattica avanzata nei laboratori tecnici.

L'unita deve essere costituita da una struttura modulare basata su due binari di supporto, progettati per
garantire stabilita, allineamento e facilita di posizionamento delle macchine durante le operazioni di
montaggio e utilizzo. Devono essere inclusi tutti gli accessori necessari per il fissaggio e I'ancoraggio delle
macchine, permettendo una configurazione sicura e adattabile a diverse tipologie di apparati compatibili.

Il sistema deve prevedere una protezione di accoppiamento idonea alla copertura degli organi rotanti, in
particolare degli alberi delle macchine accoppiate, al fine di garantire la sicurezza durante le attivita
didattiche e prevenire il contatto accidentale con parti in movimento. Tale protezione deve essere progettata
per integrarsi con la struttura del banco senza compromettere I'accessibilita alle operazioni di montaggio e
regolazione.

Il banco deve consentire il corretto allineamento tra le macchine accoppiate, permettendo la trasmissione
del moto in condizioni controllate e la realizzazione di prove sperimentali su sistemi elettromeccanici. Deve
essere fornito con manuale di istruzioni per l'installazione, la configurazione e I'utilizzo, contenente le
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indicazioni operative necessarie per I'impiego in ambito didattico.

Il sistema deve risultare compatibile con macchine offerte, garantendo l'integrazione con apparecchiature
didattiche dedicate allo studio delle macchine elettriche e dei sistemi di conversione dell’energia,
consentendo agli studenti di svolgere attivita pratiche su accoppiamenti meccanici e analisi del
comportamento dinamico dei sistemi.

pos. 6 an 1 Trainer di controllo di un motore CC (PWM)

Driver/controllore per motori CC progettato per essere utilizzato come ausilio didattico nei corsi di Elettronica di Potenza e Studi di
Elettricita.  Caratteristiche Generali Tipo di attrezzatura: da banco, in versione educativa Struttura: alloggiamento in metallo,
elettronica racchiusa in un robusto cabinet Pannello frontale: diagramma sinottico chiaro del circuito, con punti di accesso per
input/output e punti di test Specifiche Tecniche Alimentazione: unita trifase, 380—415 VAC Capacita di guida: quattro quadranti per
motori CC fino a 1,2 kW Tipi di motori supportati: motori con induttore separato e motori a magneti permanenti Argomenti di
Studio Sezione di potenza Sezione di controllo Ingressi e uscite logiche e analogiche Feedback di armatura/tachimetro Guadagno
dell'anello Termine derivativo Termine integrativo Risposta dinamica ai transitori Caratteristiche Principali Alimentazione CC:
inclusa per l'induttore di campo, con protezione di sicurezza che inibisce I'alimentazione dell’armatura in caso di mancanza di
alimentazione del campo. Alimentazione del campo: 200 V. Sezione di potenza: stadio di uscita a transistor con protezione a diodo
flyback integrata Anelli di controllo: utilizzabile in anelli controllati con tachimetro esterno o feedback di tensione dell’armatura
Funzioni Aggiuntive Parametri dell’anello regolabili (PID) Generatore di riferimento integrato Modalita di funzionamento
selezionabili tramite switch (RUN/HOLD, FWD/REV, ecc.) Controllo di potenza GO/STOP con blocco integrato Limitazione di corrente
regolabile Generatore di rampe di accelerazione/decelerazione  Regolazioni del Drive Riferimento di velocita Limitazione di
corrente Avviamento graduale (soft start) Rampe di accelerazione/decelerazione Protezione da sovratemperatura Protezione da
guasto del tachimetro Monitoraggio dell’eccitazione del campo Dotazione Manuale educativo

pos. 7 aw 1 ALIMENTATORE UNIVERSALE TRIFASE-MONOFASE REGOLABILE AC/DC

Unita di alimentazione progettata per la distribuzione controllata di energia elettrica in ambito laboratoriale,
destinata all’esecuzione di prove ed esercitazioni su macchine elettriche e sistemi elettrotecnici. Il sistema
deve essere in grado di fornire uscite fisse e variabili in corrente alternata monofase e trifase e in corrente
continua, garantendo la gestione sicura e regolata dei parametri elettrici necessari alle attivita sperimentali.
La struttura deve essere realizzata con involucro metallico robusto, idoneo a garantire protezione meccanica
e durata nel tempo, e deve prevedere un pannello frontale con identificazioni chiare e permanenti delle
connessioni e dei comandi, al fine di assicurare un utilizzo intuitivo e privo di ambiguita. Devono essere
presenti prese di sicurezza da 4 mm, atte a consentire collegamenti affidabili e protetti durante le operazioni
di laboratorio.

Il sistema deve integrare protezioni magnetotermiche e differenziali sugli ingressi e sulle uscite, con
funzione di salvaguardia dell’utente e dell’apparecchiatura in caso di sovraccarichi, cortocircuiti o dispersioni,
assicurando condizioni operative conformi ai requisiti di sicurezza elettrica. L'unita deve inoltre essere
conforme alle normative europee vigenti in materia di sicurezza, con riferimento ai dispositivi elettrici
utilizzati in ambienti didattici e tecnici.

L’alimentazione in ingresso deve essere prevista con linea trifase completa di neutro e terra, con tensione
230/400 V e frequenza 50 Hz, idonea all'impiego in reti elettriche standard. Il sistema deve mettere a
disposizione una uscita trifase con neutro a tensione fissa 230/400 V e corrente nominale 10 A, destinata ad
applicazioni di laboratorio standard, e una uscita trifase con neutro a tensione variabile da 0 a 240/415 V
con corrente nominale 5 A, atta a consentire la regolazione controllata della tensione per prove
sperimentali.
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Deve essere inoltre disponibile una uscita monofase con neutro a tensione variabile da 0 a 240 V con
corrente nominale 5 A, derivata dal sistema trifase, per applicazioni che richiedono alimentazione regolabile
in ambito monofase. Per quanto riguarda la corrente continua, il sistema deve includere una uscita DC a
tensione variabile da 0 a 260 V con corrente nominale 10 A, idonea all’alimentazione di dispositivi che
richiedono elevate correnti, e una uscita DC a tensione variabile da 0 a 210 V con corrente nominale 1 A,
destinata ad applicazioni di precisione e sperimentazioni a bassa corrente.

L'unita deve essere fornita completa di manuale di istruzioni dettagliato, contenente indicazioni operative,
modalita di utilizzo e procedure di manutenzione, al fine di garantire un corretto impiego
dell’apparecchiatura e la sicurezza durante le attivita di laboratorio.

Pos. 8 aw 1 SET DI STRUMENTI DIGITALI DA MONTARE SU ALIMENTATORE UNIVERSALE

Dispositivo di misura progettato come accessorio per alimentatore didattico, destinato all'impiego nei
laboratori per scuole e nei percorsi di formazione tecnica e professionale, configurato per il monitoraggio
delle grandezze elettriche in sistemi trifase in corrente alternata e in uscite in corrente continua. Il sistema
deve consentire I'acquisizione e la visualizzazione dei principali parametri elettrici durante le esercitazioni,
favorendo I'utilizzo di strumentazione didattica avanzata nei laboratori di elettrotecnica.

Il sistema deve includere tre amperometri digitali dedicati all’'uscita variabile trifase in corrente alternata,
progettati per la misura simultanea delle correnti di linea, permettendo I'analisi del comportamento dei
carichi trifase in condizioni operative controllate. Deve essere presente un voltmetro digitale associato alla
medesima uscita, dotato di selettore di tensione che consenta la lettura delle tensioni di fase e di linea,
garantendo flessibilita nella visualizzazione dei parametri elettrici.

Il dispositivo deve prevedere strumenti di misura dedicati anche alle uscite in corrente continua,
comprendenti un amperometro e un voltmetro per ciascuna uscita, al fine di consentire il monitoraggio delle
grandezze elettriche nei circuiti DC durante le attivita didattiche e sperimentali. Tali strumenti devono
permettere la verifica dei parametri di funzionamento e I’analisi delle condizioni operative dei circuiti
alimentati.

Il sistema deve essere progettato per integrarsi con alimentatore didattico compatibile, garantendo
continuita operativa e coerenza funzionale nelle esercitazioni di laboratorio. Deve consentire lo svolgimento
di attivita didattiche orientate allo studio dei sistemi trifase, alla misura delle grandezze elettriche e alla
comprensione delle differenze tra alimentazioni in corrente alternata e continua, contribuendo allo sviluppo
di competenze pratiche nei contesti applicativi dell’elettrotecnica e dell’automazione.

Pos. 9 aw 1 TRAINER PER LO STUDIO DEI CIRCUITI MAGNETICI

argomenti di studio includono: Induzione elettromagnetica Reversibilita degli effetti elettromagnetici Legge di Lenz Generazione del
campo magnetico Flusso e riluttanza del circuito Circuiti magnetici delle bobine: Materiale sinterizzato solido Anime laminate
Nuclei C, U, I, E, O Misura del flusso e della riluttanza del circuito.

ps. 9.1 aun l Oscilloscopio da Laboratorio 2 Canali 100 MHz + Generatore forme d’onda 25 MHz

CARATTERISTICHE PRINCIPALI

» oscilloscopio digitale a 2 canali con banda 100 MHz;

e frequenza di campionamento fino a 1 GSa/s (singolo canale);
e display TFT 7” ad alta risoluzione (800x480);
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¢ profondita di memoria fino a 8 MB;

e funzione FFT per analisi in frequenza;

* 32 misurazioni automatiche con statistiche;

e generatore di forme d’onda arbitrarie fino a 25 MHz;

e interfacce USB Host e Device;

* salvataggio dati in diversi formati (CSV, immagini, forme d’onda);

PRESTAZIONI DI MISURA

e larghezza di banda: 100 MHz;

¢ risoluzione verticale: 8 bit;

e sensibilita verticale: da 2 mV/div a 10 V/div;

e base tempi: da 2 ns/div a 100 s/div;

e modalita acquisizione: normale, picco-picco, media, alta risoluzione;

TRIGGER E ANALISI

e modalita trigger avanzate: Edge, Pulse, Video, Slope, Pattern, UART, SPI, 12C;
* misure automatiche: frequenza, periodo, RMS, duty cycle, ampiezza;

e funzioni matematiche: somma, sottrazione, moltiplicazione, divisione, FFT;

GENERATORE DI SEGNALE INTEGRATO

e frequenza massima: 25 MHz;

e risoluzione verticale: 12 bit;

e forme d’onda: sinusoidale, quadra, triangolare, impulso, rumore, DC;
e ampiezza regolabile fino a 7 Vpp (alta impedenza);

e offset DC regolabile;

DISPLAY E INTERFACCIA

e schermo TFT 7” con 16 milioni di colori;

e luminosita e griglia regolabili;

¢ modalita di visualizzazione: punto e vettoriale;
¢ voltmetro digitale a 3 cifre integrato;

e frequenzimetro hardware a 6 cifre;

DOTAZIONE INCLUSA

» oscilloscopio con generatore integrato;
¢ sonda 100 MHz;

e cavo USB;

e cavo alimentazione;

¢ cavo BNC con coccodrilli;
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¢ software e manuale;

Attrezzature multimediali

pos. 10 at 9 MULTIMETRO DIGITALE

e Classe di sicurezza: CAT Il 600V; ¢ Numero di funzioni di misura: 10; ¢ Selezione intervalli: manuale con funzione auto-ranging;
Display: LCD retroilluminato, conteggio a display 6000; ¢ Fusibili interni: 2 PC ad alta capacita di rottura; ¢ Funzioni avanzate:
modalita Max/Min relativa per monitoraggio variabile; * Frequenza operativa (banda di misura): da 45 Hz a 1 kHz; ¢ Alimentazione:
2 batterie AA da 1,5V.

pos. 11 an D Notebook Core 5-120U, Display 15,6", RAM 16GB, SSD 1024GB, WIN 11 Pro

Processore tipo Intel Core 5-120U, Display LED 15.6" FHD IPS 300 cd/mg, RAM 16GB DDR5 5.200 MHz espandibili a 64 GB, SSD 1024
GB M.2, 2 Porte USB 3.2 Gen 2 SuperSpeed (10 Gbps) Type-A, 2 Porte USB 4 (40 Gbps) Type-C, 1 Porta Ethernet RJ-45 (LAN)
10/100/1000M, Wi-Fi 6E 802.11ax, Bluetooth v5.3, Webcam Full HD, Batteria 53Wh, Peso 1.62 kg, Sistema operativo Windows 11
Pro

Arredi e impianti

pos. 12 aw 2 ISOLA ALLIEVI DA LABORATORIO DIM. 180x156x90H cm CON RIPIANI

Struttura di arredo tecnico progettata per I'impiego nei laboratori per scuole e negli ambienti della
formazione tecnica e professionale, configurata come banco da lavoro modulare autoportante idoneo a
supportare attivita operative e sperimentali. |l sistema deve garantire robustezza, stabilita e sicurezza d’uso,
risultando conforme alle esigenze della strumentazione didattica avanzata e dell'innovazione nei laboratori
didattici.

Il banco deve avere dimensioni complessive pari a 180x156x90 cm con rialzo mensole di altezza pari a 100
cm, e deve essere dotato di piedini di livellamento regolabili e antiscivolo per assicurare stabilita su diverse
superfici. La struttura deve essere realizzata in profilati di acciaio tubolare con sezioni 60x40 mm e 60x20
mm e spessore pari a 2 mm, conformi alle normative UNI 7947, con utilizzo di materiale laminato a freddo
qualita FEP 01 con finitura superficiale conforme a UNI 5866. La costruzione deve essere di tipo modulare,
tale da garantire I'intercambiabilita e la sostituibilita dei componenti.

La struttura metallica deve essere trattata con verniciatura a polveri epossidiche ad alta resistenza, con
finitura opaca effetto bucciato e colore grigio RAL 7001, assicurando durabilita e resistenza agli agenti chimici
e meccanici tipici dell’'ambiente laboratoriale.

Il piano di lavoro deve essere costituito da due superfici HPL con dimensioni pari a 180x75 cm ciascuna,
realizzate con base in legno conglomerato ignifugo classe F1 conforme alle normative DIN 52634, DIN 68763
e UNI EN 120/92, classe E1, con spessore pari a 30 mm e resistenza alla flessione secondo DIN 52362. |
rivestimento deve essere in laminato HPL con spessore pari a 0,8 mm, conforme alle normative DIN 52634 e
resistente ad abrasione e urti secondo DIN 53799, garantendo facilita di pulizia e decontaminazione. | bordi
devono essere lavorati con tecnica postforming e raggio di arrotondamento pari a 4 mm per migliorare
sicurezza ed ergonomia.

Il banco deve garantire una capacita di carico con sovraccarico massimo pari a 250 kg, assicurando idoneita
all’'utilizzo con apparecchiature e strumenti didattici. Deve essere corredato da due torrette elettriche con
grado di protezione IP55, installate su supporto in nylon, ciascuna dotata di quattro prese tipo Schuko per
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I’'alimentazione delle apparecchiature.

Il sistema deve includere due ripiani metallici regolabili in altezza con dimensioni pari a 160x30 cm, dotati di
perimetro rialzato per il contenimento degli oggetti, progettati per I'organizzazione degli strumenti e dei
materiali didattici.

Il banco deve essere conforme ai Criteri Ambientali Minimi (CAM) e deve presentare dimensioni di ingombro
pari a 180x156x90 cm, risultando idoneo per l'integrazione nei laboratori scolastici e nei contesti di
apprendimento tecnico-pratico.

pos. 13 aw 1 BANCO CATTEDRA DOCENTE

Cattedra per laboratorio 180x75x90H piano HPL Duropal corredato di: 1 Piano cm 180x75 in HPL Duropal spessore mm 30 bordo
arrotondato Post Forming; 1 Mobiletto 60x43x75H anta e cassetto inserito sotto il banco estraibile su ruote; 2 Torrette elettriche su
fungo in nylon 2 prese Schuko ognuna; 2 Pannelli di chiusura laterale; 1 Pannello di chiusura frontale; 1 Pannello di chiusura
posteriore.

ros. 14 a 13 SGABELLO ELEVABILE A GAS

Seduta tecnica progettata per I'impiego nei laboratori per scuole e nei contesti di formazione tecnica e
professionale, configurata per garantire ergonomia, stabilita e resistenza durante le attivita operative. Il
sistema deve essere idoneo all’utilizzo continuativo in ambienti didattici, supportando I'organizzazione degli
spazi e I'impiego della strumentazione didattica avanzata.

Lo sgabello deve essere di tipo girevole con seduta realizzata in legno multistrato di faggio, con diametro
pari a 35 cm e spessore pari a 2 cm, progettata per garantire resistenza meccanica e comfort durante
I'utilizzo prolungato. Il sistema deve prevedere regolazione in altezza mediante pistone a gas, con escursione
compresa tra 58 cm e 83 cm, consentendo I'adattamento alle diverse postazioni di lavoro e alle esigenze
dell’'utente.

La struttura deve essere realizzata in acciaio, progettata per garantire robustezza e durabilita, e deve
includere un anello poggiapiedi integrato per migliorare I'ergonomia e il comfort durante le attivita in
posizione elevata. La base deve essere a cinque razze con diametro pari a 690 mm, dotata di piedini fissi in
nylon rinforzato, progettati per assicurare stabilita, resistenza all’'usura e sicurezza d’uso in ambiente
laboratoriale.

Il sistema deve essere conforme ai Criteri Ambientali Minimi (CAM), garantendo I'utilizzo di materiali e
processi coerenti con i requisiti ambientali previsti per le forniture destinate alle istituzioni scolastiche. Deve
consentire I'impiego in attivita didattiche e operative, contribuendo alla creazione di ambienti di lavoro
funzionali, sicuri e coerenti con le esigenze dei moderni laboratori tecnici.

pos. 15 aw 1 ARMADIO METALLICO AD ANTE SCORREVOLI

Dimensioni 180x45x200 cm. Struttura in metallo. Ripiani interni regolabili. Ante scorrevoli con vetro e Serratura a pulsante con
gancio, chiave tipo Yale.

pos. 16 aw 1 QUADRO DI ALIMENTAZIONE ELETTRICA IN AULA

Quadro di alimentazione elettrica in laboratorio in contenitore isolante IP 65, con interruttore sezionatore trifase, 3 interruttori
magnetotermico-differenziale per postazioni alunni e 1 interruttore magnetotermico-differenziale per docente.
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pos. 17 aw 1 COLLEGAMENTO ELETTRICO TRA LE POSTAZIONI

Intervento impiantistico progettato per I'alimentazione elettrica delle postazioni nei laboratori per scuole e
negli ambienti della formazione tecnica e professionale, finalizzato alla realizzazione di un sistema di
distribuzione sicuro, ordinato e conforme alle normative vigenti. L'impianto deve garantire I'alimentazione
dei banchi del laboratorio mediante collegamenti strutturati tra le postazioni, contribuendo all’efficienza
operativa e all'integrazione della strumentazione didattica avanzata.

Il sistema deve prevedere la realizzazione dei collegamenti elettrici tra le postazioni mediante I'impiego di
canaline calpestabili a pavimento, progettate per consentire il passaggio protetto dei cavi e garantire
sicurezza durante I'utilizzo degli spazi. | collegamenti devono essere realizzati con cavi elettrici di sezione
adeguata alle potenze installate, aventi caratteristiche di reazione al fuoco conformi alla classificazione CPR
CCA S1B D1 A1, idonei per ambienti a maggior rischio in caso di incendio.

L'impianto deve essere eseguito a regola d’arte, assicurando la corretta distribuzione dell’energia elettrica ai
banchi di lavoro e alle utenze collegate, con particolare attenzione alla sicurezza, alla continuita di servizio e
alla compatibilita con le apparecchiature didattiche presenti nel laboratorio.

Al termine dei lavori deve essere rilasciata Dichiarazione di Conformita ai sensi della Legge 37/2008,
comprensiva della documentazione tecnica obbligatoria. Tale documentazione deve includere la relazione
descrittiva con indicazione della tipologia dei materiali utilizzati, lo schema unifilare dell'impianto, lo schema
del fronte quadro e la copia del certificato attestante il possesso dei requisiti tecnico-professionali
dell'impresa esecutrice.

L'intervento deve garantire la realizzazione di un impianto elettrico conforme alle normative, sicuro e idoneo
all’utilizzo nei contesti scolastici, supportando le attivita didattiche e operative nei laboratori tecnici.

pos. 18 an 1 CONSEGNA, INSTALLAZIONE, COLLAUDO E FORMAZIONE

Consegna, installazione, collaudo e corso di formazione all'utilizzo delle apparecchiature fornite della durata di due ore da tenersi
contestualmente al collaudo.
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